Improwed Detection Technology of Video Cars in Complex Scenes by 庄蔚蔚 et al.
 —221—
      
                                       
           
一种改进的复杂背景下视频车辆检测技术 
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【Abstract】In the digital video signal processing, the technology of video moving object detection is very important. Mining meaning moving
objects from a video image sequence by a certain method is its intention. In this paper, according to the analysis of the deficiency of the traditional
threshold method, an improved 2D gray-level histogram combined with genetic algorithm is applied to enhance the speed and efficiency. A new
method based on adaptive background subtraction and frame difference for the real-time detection of moving cars in complex scenes is proposed.
Experimental results show that the new method has better environmental adaptive ability and can detect moving cars well. 
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本文提出新的车辆检测方法(Background subtraction and 

























图 1  二维灰度直方图 
其中， f(x,y)是图像坐标(x,y)处的灰度值；m(x,y)是(x,y)
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传统的做法是通过选取一点(S,T)，把二维直方图划分成 4 个
区域，其中，0 和 1 分别代表了背景或前景区域，而把 2,      
3 区域作为边缘及噪声摒弃。求出(S,T)后再把 2, 3 区域归并
到 0, 1 区域中。文献[2]就是在 0, 1 区域上用二维最大熵确定
最佳阈值，使真正代表目标和背景的信息量最大，但是这样
做势必在 0, 1 区域引入了多余的噪声点，而且按传统方式逐
个遍历二维直方图空间点寻最优阈值的过程相当耗时，不适
合用在实时性的场合。 
3  改进的车辆检测方法 
3.1  算法原理与过程 
本文的 BSFTG 车辆检测方法在阈值处理上采用改进的




















图 2  车辆检测流程 
模块 A 和模块 B 是关键部分，模块 A 采用隔帧对称差分






块 A 和模块 B 的互补，可以有效地解决运动车辆前后帧遮挡
问题，并能够比较完整地保留车辆轮廓信息。系统使用 2 个
工作线程来对应模块 A 和模块 B，并行执行隔帧对称差分与
背景建模。BSFTG 算法描述如下： 
输入 当前帧图像 Ik 
输出 车辆位置、大小等信息 Info 
Loop: 
Input Ik              // 输入当前帧图像 Ik                                                        
Fk  = GaussianFilter(Ik)   // 高斯滤波降噪                                                  
SymSubtract Thread:   // 差分线程                                      
// 隔帧对称差分  
(△k1, △k2) = SymSubtract (Fk,Fk-n,Fk-2n)                                               
// 结合 FTG 算法求得中间帧运动信息 
Ik-n = FTG(△k1)∩FTG(△k1)                   
BkgModle Thread:      // 背景建模线程                      
// 自适应混合高斯背景建模 
Gk-n = MixGaussianModel()                             
△k =|Fk-n - Gk-n|          // 背景差分                          
B k-n = Thresholding(△k)  // 阈值化                 
Uk-n = I k-n ∪ B k-n              // 前景区域合并                           
do inflate               // 膨胀                   
do erode               // 腐蚀                    
do findconregion        // 寻找连通区域                  
output Info        // 输出位置、大小等信息                      
do LooporExit     // 退出或继续处理下一帧 
3.2  二维直方图的改进 
为了缩小二维阈值法求解空间，提高运算速率，把二维




上的坐标点(p,q)，其中，p= f(x,y), q=△k。设 Rpq 是灰度为 p、
△k 为 q 的像素占总体像素的百分比，△kmax 为△k 的最大取
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0, 1 区域中 p, q 的相应均值为 
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两区域总均值为 
0 1(  )p q w wξ ξ ξ α β= = +                         (5) 
定义区域 0 和 1 的类间距离 D 如下： 
2 2 2 2
0 1[( ) ( ) ] [( ) ( ) ]p p q q p p q qD w wα ξ α ξ β ξ β ξ= − + − + − + −      (6) 
使 D 取得最大即为最佳阈值。 






























故采用 16 位二进制进行编码，编码范围为 0000 0000 0000 
0000~1111 1111 1111 1111，其中，高低字部分分别对应 S 和
T，(S,T)为坐标点。 
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其中，Smax 和 Savg 为最大适应度与平均适应度；Pc0 和 Pb0 为
初始交叉和变异概率，按传统做法 [4]取较高的交叉概率 0.7
和较低变异概率 0.02。 
(8)结束条件：规定遗传的总代数为 40，连续 5 代平均适
应度比值在范围[1, max]内视为未进化，取得最优阈值。根据
实验得知，在 max 参数取 1.006 时，一般 15 代以内即可完成
一次求解，平均计算次数为 30×15=450，比原先按 256×256
完全遍历二维灰度直方图的方式在速度上有了很大的提高。 
4  实验与分析 




车流辆大的路段。表 1 为报告 6 个有代表性的测试数据集。  
表 1 部分测试数据集 
  视频编号 视频长度/min 通行车数总数/辆 
1 10 427 
2 10 384 
3 10 452 
4 10 476 
5 10 403 
6 10 472 
4.2 开发环境 
本系统采用 VC++6.0 编码实现，视频数据由普通
PC-Camera 采集，在 Windows2000 和 WindowsXP 下测试通
过。系统截图如图 4 所示。 
 
图 4  车辆检测系统截图 
4.3  结果分析 
以下是对表 1 中测试数据集采用 BSFTG 算法与文献[3-5]
的方法进行比较测试的结果，表 2 显示的是在测试数据集上
不同算法正确检测出的车辆数目。  
  表 2  车辆正确检测数量对照表          
视频编号 一维 OTSU 法/辆 贝叶斯决策法/辆 BSFTG 法/辆 
1 352 410 414 
2 318 368 379 
3 394 435 446 
4 405 450 471 
5 361 381 399 




   
(a)原视频场景 
   
(b)一维 OTSU 法 
   
(c)贝叶斯决策法 
   
(d)BSFTG 方法 
   
(e)BSFTG 方法检测结果 
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K原型 混合模型 K-means  














图 3  高斯分布下算法准确率比较 
在聚类的结果中，K-means 和混合模型容易混淆含有数
字 2, 5 的情形；而 K 原型簇算法则比较健壮。 
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进行决策的方法就很可能把车辆当做背景，造成误检测；   
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